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Carl Stumpf, der Altmeister der experimentellen Psycho- 
logie, hat sein neues Buch über die Sprachlaute der medizinischen 
Fakultät der Universität Berlin, deren Ehrendoktor er ist, ge- 
widmet. Das Werk, spannend, voll Jugendfrische, künstlerisch 
geformt, stellt mit seinen über 400 Seiten gewissermaßen den 
Abschluß der wissenschaftlichen Arbeit des fast 8ojährigen Ge- 
lehrten dar... Das Werk faßt die verstreuten und nur den 
Fachgenossen zugänglichen Ergebnisse einer Lebensarbeit zu- 
sammen. Stumpf geht gewissermaßen anatomisch vor, indem er 
die Sprachlaute experimentell in ihre letzten Bestandteile zer- 
legt... Die Methodik, voran die Verwendung aller neuen (auch 
für die medizinische Diagnostik, Psychiatrie und Neurologie, 
Otiatrie bedeutsamen) elektrotechnischen Neuerungen, macht das 
Buch über die Kreise der Psychologen, Philosophen, Physiologen 
und Musikwissenschaftler hinaus bedeutsam. Schließlich werden 
auch die ,,Musiker‘‘ unter den Medizinern mit wirklichem Genuß 
ein Werk lesen, das eine Bestätigung und zugleich Modifikation 
der klassischen Untersuchungen von Helmholtz darstellt und 
in seinem Geiste geschriehen ist. „Klinische Wochenschrift“ 
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Fragen des Grenzgebietes der physikalischen und physiologischen Akustik!, 


Von FERDINAND TRENDELENBURG, Berlin-Siemensstadt. 


Die Akustik hat im letzten Jahrzehnt eine 
auBerordentlich rasche technische Entwicklung 
genommen. Für jeden einzelnen ist diese Ent- 
wicklung im täglichen Leben fühlbar geworden; 
es braucht hier nur an Rundfunk und an Tonfilm, 
an die Möglichkeit, auf beliebige Entfernungen 
fernmündlich Nachrichten auszutauschen, und 
an die Möglichkeit, die Stimme eines Menschen 
über Lautsprecher praktisch unbegrenzten Zuhörer- 
mengen verständlich zu machen, erinnert zu wer- 
den. Für diese Entwicklung war es sehr wichtig, 
daß der Technik die Ergebnisse wissenschaftlicher 
Untersuchungen auf akustischem Gebiet zur Ver- 
fügung gestellt werden konnten, so z.B. auf 
physikalischem Gebiet Untersuchungen über Schall- 
empfang und Schallabstrahlung, über die Natur 
von Klängen und über raumakustische Fragen. Es 
sind aber wichtig nicht nur physikalische Arbeiten, 
sondern auch physiologische Arbeiten geworden. 

Klangübertragungsanlagen richtig zu bemessen 
ist beispielsweise nur bei genauer Kenntnis der 
Frage, wie Klangverzerrungen sich auf die Klang- 
empfindung auswirken, möglich. Die Konstruk- 
tion eines praktisch brauchbaren Lautstärke- 
messers ist, um ein weiteres Beispiel zu nennen, 
ebenfalls nur nach eingehender Beschäftigung 
mit der Hörphysiologie möglich; und zwar ist hier 
vor allem die Frage von Bedeutung, wie das Gehör 
auf Reize verschiedener Tonhöhe, verschiedener 
Intensität und verschiedener Dauer anspricht. 

Die Dinge liegen nun aber nicht etwa so, daß 
die Technik einseitig von wissenschaftlichen Er- 
kenntnissen Besitz ergriffen hätte. Sie hat auch 
andererseits der Wissenschaft durch neue Problem- 
stellungen vielseitige Anregungen gegeben und hat 
vor allen Dingen auch für wissenschaftliche 
Untersuchungen hochwertige Methoden zur Ver- 
fügung gestellt, mit deren Hilfe bisher unzu- 
gängliche Fragen angeschnitten und weitgehend 
geklärt werden konnten. Im folgenden soll ver- 
sucht werden, einen Überblick über die Leistungs- 
fähigkeit einiger wichtiger neuer Methoden und 
über den durch Verwendung dieser Methoden 
erreichten Stand der Forschung zu geben. 

Das Gebiet, welches zunächst behandelt werden 
soll, ist das der objektiven Klanganalyse, — wichtig 
nicht nur deswegen, weil es an sich von erheblichem 
Interesse ist, die Zusammensetzung der natür- 
lichen Klänge kennenzulernen, sondern auch 
deswegen, weil man aus Schallfeldmessungen häufig 


1 Vortrag, gehalten bei der 94. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Dresden, September 1936. 
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weitreichende Schlüsse auf die Wirkungsweise 
von Schallquellen ziehen kann. Bei objektiven 
Klanganalysen war man früher gezwungen, einen 
verhältnismäßig mühsamen Weg einzuschlagen. 
Man zeichnete den zeitlichen Verlauf des Schall- 
vorganges zunächst — und zwar meist auf elektri- 
schem Wege mittels eines Oszillographen — auf 
und zerlegte dann die gewonnenen Kurven rech- 
nerisch oder graphisch in ihre Teilschwingungen. 
Der Zeitbedarf derartiger Fourieranalysen ist 
nun aber ein erheblicher: man kann für eine rech- 
nerische Analyse bis zum 11. Partialton mindestens 
etwa einen halben Arbeitstag, für eine Analyse mit 
einem guten mechanischen Analysator bis zum 
25. Partialton zumindest einige Arbeitsstunden 
rechnen. So bedeutete es einen ganz erheblichen 
Fortschritt, als es möglich wurde, die Teilton- 


verteilung eines Klanges — oder, wie man heute 
meist sagt, das Spektrum eines Klanges — mit 


elektrischen Methoden automatisch innerhalb einer 
Zeit von nur wenigen Minuten mit großer Genauig- 
keit aufzuzeichnen. Diese automatischen Methoden 
— wie sie in Deutschland insbesondere von 
M. GRÜTZMACHER! und von E. MEYER? ent- 
wickelt worden sind — arbeiten in der Weise, daß 
der zu untersuchende Klang mit einem reinen Ton 
veränderlicher Tonhöhe, dem ‚Suchton‘‘, abge- 
tastet wird. Der Suchton wird elektrisch mittels 
eines Schwebungssummers hergestellt, durch Dre- 
hen des Drehkondensators des Schwebungssummers 
kann man den Suchton kontinuierlich den ge- 
samten Tonbereich, von den tiefsten bis zu den 
höchsten Frequenzen, durchlaufen lassen. Jedesmal 
dann nun, wenn die Suchtonfrequenz die Frequenz 
eines in dem zu untersuchenden Schallvorgang ent- 
haltenen Teiltones überstreicht, zeigt ein an das 
Analysiergerät angeschlossenes Galvanometereinen 
Strom an, dessen Stärke der Amplitude des be- 
treffenden Teiltones proportional ist. Zeichnet 
man die Galvanometerausschläge auf einer beim 
Drehen des Drehkondensators mitbewegten 
Trommel mit photographischem Papier auf, so 
erhält man automatisch das Spektrum des be- 
treffenden Schallvorganges. 

An den Spektren lassen sich sehr anschaulich 
die charakteristischen Klangeigenschaften zeigen. 
In Fig. ı und 2 sind einige besonders typische 
Klangspektren so, wie sie von E. MEYER und 
G. BUCHMANN® mit einer automatischen Methode 


1 M. GRÜTZMACHER, Z. techn. Physik 8, 515 (1927). 

2 E. Meyer, Elektr. Nachr.-Technik 5, 898 (1928). 

3» E. MEYER u. G. BUCHMANN, Sitzgsber. preuß. 
Akad. Wiss., Physik.-math. Kl. 1931, Nr 32, 735. 
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aufgenommen wurden, eingetragen. 
das Spektrum einer Flöte. 
Grundton vorherrschend, 
schwach auf, der 


Fig. ıa ist 
Im Flötenklang ist der 
Obertöne treten nur 
Klangcharakter ist ein sehr 


weicher. Ganz im Gegensatz hierzu steht das 
außerordentlich obertonreiche Spektrum einer 
700 
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Fig. ı. Klangspektren einer Flöte, einer Geige und 


einer Posaune (nach E. MEYER u. G. BUCHMANN). 

Posaune (1c), Auch das Spektrum einer Geige ist 
obertonreich (1b). Dies Spektrum, wie überhaupt 
alle Spektren der tiefsten Töne der Streich- 
instrumente, zeigen eine Eigentümlichkeit: Der 
Grundton ist nur außerordentlich schwach ver- 
treten. Die Erklärung hierfür gab H. BackHAust: 
Die Instrumentkörper sind relativ zu der großen 
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Fig. 2. Klangspektren eines Triangel, eines Flügels 


und einer Trommel (nach E. MEYER u. G BUCHMANN). 
Wellenlänge der tiefen Töne noch so klein, daß die 
Grundtöne der tiefsten Saite bei den Streich- 
instrumenten nur sehr wenig abgestrahlt werden. 

Allen eben behandelten Spektren ist der Um- 
stand gemeinsam, daß sie einzelne diskrete Teiltöne, 
welche voneinander genau gleichen Frequenz- 
abstand besitzen, aufweisen; es sind Spektren 
von streng harmonisch aufgebauten „Klängen“, 


ı H. BackHaus, Naturwiss. 17, 811, 835 (1929). 


Die Natur- 
wissenschaften 


Einen anderen Typ zeigt der Triangel (Fig. 2a); 
hier sind zwar einzelne diskrete Teiltöne vorhanden, 
der Abstand der einzelnen Teiltöne ist aber teil- 
weise ein verschiedener. Man bezeichnet einen 
derartigen Schallvorgang als ein ,,Klanggemisch“. 
Wieder ein anderer Typ ist derjenigedes Flügels(2b). 
Hier sind einige streng harmonisch verteilte Teil- 
töne auf einen kontinuierlichen Untergrund äußerst 
dicht verteilter, im einzelnen nicht mehr trenn- 
barer Teiltöne aufgesetzt; dieser kontinuierliche 
Untergrund ist das Spektrum eines Geräusches, 
und zwar in diesem Fall des Anschlaggeräusches 
— wir werden auf das Anschlaggeräusch noch 
kurz zurückkommen. Schließlich sei als letzter 
Typ noch das Spektrum eines vorwiegend ge- 
räuschartigen Schallvorganges, und zwar dasjenige 
einer Trommel (Fig. 2c), dargestellt. 

Die Beispiele zeigen, welch anschaulichen 
Überblick man über die Klangeigenschaften mit 
den automatischen elektrischen Methoden erhält. 
Ein schwerwiegender Nachteil haftet diesen Me- 
thoden aber an; es ist dies der Umstand, daß nur 
solche Vorgänge untersucht werden können, 
welche in ihrer wesentlichen Zusammensetzung 
für eine Zeitdauer von einigen Minuten unver- 
ändert erhalten bleiben, oder welche zumindest 
fortlaufend immer von neuem wieder gegeben 
werden können; die kritische Betrachtung der 
Wirkungsweise der automatischen elektrischen 
Methoden zeigt nämlich, daß es durchaus nicht 
angängig ist, den Suchton beliebig schnell den 
Tonbereich durchlaufen zu lassen. Je nach der 
verlangten Analysiergenauigkeit muß man die 
Analysierbarkeit begrenzen, praktisch kommt man 
unter einen Zeitbedarf von mindestens etwa 
ı Minute für das Durchlaufen des Tonbereichs 
nicht herunter. Mit den automatischen Methoden 
ist es also nicht möglich, Aussagen über schnell 
veränderliche Schallvorgänge zu machen, Aus- 
sagen also beispielsweise über die zeitlichen Ände- 
rungen der Schallzusammensetzung im Klang- 
einsatz. Gerade die Eigenart der Klangeinsätze 
besitzt aber ein außerordentlich großes praktisches 
Interesse. C. Stumpr! konnte in seinen klassischen 
Untersuchungen zeigen, daß für die Erkennbar- 
keit von Klängen in vielen Fällen nicht so sehr 
die Zusammensetzung des stationären Klangteiles 
— also die bisher allein behandelten ‚Klang- 
spektren‘‘ —, sondern die Art des Klangeinsatzes 
von Bedeutung ist. Bietet man nämlich dem Ohr 
eines Beobachters nur zeitlich begrenzte Aus- 
schnitte aus dem stationären Teil eines Klanges 
dar, so wird der Klang häufig nicht richtig er- 
kannt, und zwar kommen, wie die Angaben von 
C. STUMPF zeigen, auch bei musikalisch bestens 
vorgebildeten Beobachtern schwerwiegende Ver- 
wie z.B. 


wechslungen, von Stimmgabel und 
Trompete, Violine und Waldhorn, Flöte und 


Fagott, Violine und Oboe vor. Eine Versuchsreihe 
von 37 verschiedenen Klängen ergab bei einem als 


1 C. Stumpr, Die Sprachlaute, S. 374. Berlin 1926. 
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vorzüglicher Akustiker und Musikforscher be- 
kannten Beobachter 24 Fehlurteile, einem Instru- 
mentenmacher unterliefen in 27 Fällen ı3 Irr- 
tümer! 

H. BackHaus! hat in einer grundlegend wich- 
tigen Arbeit zuerst die Klangeinsätze objektiv 
untersucht; er zeichnete die Klänge oszillogra- 
phisch auf und analysierte dann einzelne kurz auf- 
einanderfolgende Abschnitte nach Fourier. Die 
Aneinanderreihung der für die einzelnen Abschnitte 
gewonnenen Ergebnisse gibt dann ein Bild des zeit- 
lichen Ablaufes der Schallzusammensetzung im 
Klangeinsatz; — nach dem, was wir oben über den 
Arbeitsbedarf der Fourier-Analyse angaben, ist 
einzusehen, daß ein derartiges Vorgehen außer- 
ordentlich mühevoll ist. Die Ergebnisse der 
Arbeiten von H. BAcKHAUs sind sehr interessante; 
es zeigt sich aus den Untersuchungen klar, welch 
typische Verschiedenheiten im Klangeinsatz bei- 
spielsweise bei den verschiedenen Musikinstrumen- 
ten vorkommen. Fig. 3 gibt den zeitlichen Verlauf 
der Teiltonzusammensetzung einiger Musikklänge 
wieder. Bei der Trompete erfolgt der Klang- 
einsatz sehr rasch, schon nach etwa 20 Milli- 
sekunden ist der Klang vollständig aufgebaut; 


Trompste suoHlz 


Fig. 3. Einsätze der einzelnen Partialtöne bei einer 
Trompete und bei einer Geige (nach H. BackHAus). 


bei der Flöte dauert der Klangeinsatz ganz wesent- 
lich länger — Einschwingzeiten von 200— 300 Milli- 
sekunden wurden hier beobachtet. Auch der 
Geigenklang wird nur sehr langsam aufgebaut. 
In der letzten Zeit ist es nun gelungen, elektri- 
sche Methoden zu entwickeln, welche die charak- 
teristischen Eigenschaften schnell veränderlicher 
Schallvorgänge außerordentlich rasch und an- 
schaulich herausarbeiten. Über die Arbeitsweise 
eines gemeinsam mit E. Franz entwickelten Ver- 
fahrens? und über einige mit diesem Verfahren 
gewonnene Ergebnisse an schnellst veränderlichen 
Schallvorgängen, sei hier kurz folgendes mitgeteilt: 


ı H. Bacxkuaus, Z. techn. Physik 13, 31 (1932). 

2 F. TRENDELENBURG u. E. FRANZ, Z. techn. Physik 
16, 513 (1935); Wiss. Veröff. Siemens-Werke 15/2, 78 
(1936). 
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Die zu untersuchenden Schallvorgänge werden 
mit einem Kondensatormikrophon aufgenommen. 
Das Mikrophon steuert einen Verstärker. Im 
Ausgang des Verstärkers liegt eine Oszillographen- 
schleife unmittelbar, 6 weitere Schleifen sind über 
Siebketten, die jeweils nur die im Bereich einer 
Oktave liegenden Komponenten hindurchlassen, 
angeschlossen (Fig. 4). Auf dem Oszillographen- 


Oszillograph 


Gesamtbereich 


| 100 - 200 | 
Verstärker 


1600 -3200 
3200 6400 


Anordnung zur Aufnahme von Oktavsieb- 
oszillogrammen. 


Fig: 4. 


film werden dann also 7 Bilder entworfen: das 
eine Oszillogramm gibt den zeitlichen Verlauf 
des gesamten Schallvorganges wieder, in den 
anderen Oszillogrammen ist der zeitliche Verlauf 
der Komponenten je eines Oktavbereiches auf- 
gezeichnet. Die für unsere Untersuchungen be- 
nutzten Oktavbereiche waren meist die Bereiche 
von 100—200, 200—400, 400—800, 800—1600, 
1600— 3200, 3200—6400 Hz, teilweise wurden 
auch um eine Halboktave verlegte Bereiche (75 
bis 150 usw. Hz) benutzt. Die kritische Wirkung 
des Untersuchungsverfahrens zeigt, daß es möglich 
ist, auch sehr schnell veränderliche Vorgänge zu 
untersuchen, Die durch die Einschwingzeiten der 
Siebketten selbst bedingten Fehler sind so klein, 
daß sie in den meisten praktischen Fällen nicht 
stören. 

Unsere an den Klängen der Geige, der Flöte, 
der Trompete und anderer Musikinstrumente 
gewonnenen Ergebnisse decken sich im wesent- 
lichen gut mit den bereits oben erwähnten Ergeb- 
nissen von H. BAcKHAUs; ich brauche daher hier 
nicht näher darauf einzugehen. Aber ein Musik- 
instrument, über dessen Klänge von physikalischer 
Seite bisher nur sehr wenig gearbeitet wurde, 
sei hier näher behandelt. Es ist dies die Orgel. 
Gemeinsam mit E. THIENHAUS vom Akustischen 
Laboratorium der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt haben wir Oktavsieboszillogramme an der 
als musikalisch wertvoll anerkannten Orgel in der 
Charlottenburger Schloßkapelle durchgeführt. Diese 
Orgel wurde 1706 von ARP SCHNITGER, Hamburg, 
gebaut und ist vor einigen Jahren von der Lü- 
becker Orgelbaufirma Kemper in Anlehnung an 
das alte Vorbild erneuert worden. 

Unsere Untersuchungen zeigen, daß bei den 
Orgelpfeifen sehr große Unterschiede im Klang- 
einsatz in ‘Abhangigkeit vom Anblasmechanismus 
vorhanden sind. Bei den als Lippenpfeifen arbei- 
tenden Registern erfolgt der Klangeinsatz durchweg 
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sehr langsam und unsicher, bei den als Zungen- 
pfeifen arbeitenden Registern erfolgt er sehr 
rasch und sicher; bei den meisten Zungenpfeifen, 


aufgenommene Oktavsieboszillogramme. Der 
Grundton erreicht bei dieser Lippenpfeife erst nach 
etwa 0,6sec, die Oktave nach 0,3 sec 80% der 
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06 sec 


Klangeinsatz beim Prinzipalregister (Tonhöhe C). 


z. B. bei dem Trompeten- und bei dem Posaunen- 
register, ist der Klangeinsatz ganz scharf defi- 
niert, er wiederholt sich von Anschlag zu Anschlag 


stationären Amplitude; es dauert also offenbar 
ganz erhebliche Zeit, bis die periodische Wirbelfolge 
an der Schneide der Lippenpfeife aufgebaut ist. 


Ganz im Gegensatz hierzu sind die Ergebnisse 
am Trompetenregister (Fig. 6)!. Bei dieser, mit 
einer aufschlagenden Zunge ausgerüsteten Pfeife 
ist der Klang bereits nach etwa zwei Perioden 
(nach 0,03 sec) vollständig aufgebaut. Die Ver- 
+ hältnisse liegen hier offenbar so, daß die Zunge 


NN Nag! bereits in ihrer ersten Schwingung bis zum Auf- 
: schlag ausschlagt, so daß dann in den nächsten 
75 150 ~ : Schwi reiterer snanstie 
. Schwingungen kein weiterer Amplitudenanstieg 
mehr erfolgt. Bei einem anderen Register, der 
' rN Vox humana (Fig. 7) kommt der eigentliche Klang 
ebenfalls sehr rasch, es liegt aber vor dem ebenfalls 
sehr rasch erfolgenden Hauptanstieg meist ein 
Vorläufer, welcher aus einigen vorwiegend tiefen 
Schwingungen besteht, bei dieser Zungenpfeife 
werden offenbar mehrere Schwingungen benötigt, 
bis die Amplitude so groß geworden ist, daß die 


IR5- 75 


Zunge anschlägt und dann der Endzustand er- 
N EN, reicht ist. In Fig. 7b ist ein solcher Vorläufer zu 


erkennen. Es ist bemerkenswert, daß die Tonhöhe 
des Vorläufers durchaus nicht streng mit der- 


Re 1 Die in den Fig. 6 und 7 wiedergegebenen Oszillo- 

7200-2400 ' - — gramme wurden unter Verwendung des kleinen Oktav- 

7 2.05 20 275 20sec siebs nach H. G. TuILo [vgl. H. G. THıLo u. U. STEUDEL, 


Wiss. Veröff. Siemens-Werke 14/1, 78 (1935)] gewonnen. 
Dies Oktavsieb kann durch einen Stufenschalter auf 
verschiedene DurchlaBbereiche eingestellt werden; die 
einzelnen Oszillogramme wurden zeitlich nacheinander 
aufgenommen. Die Bilder zeigen die gute Reproduzier- 
barkeit des Klangeinsatzes bei den Zungenpfeifen. Ins- 
besondere beim Trompetenregister (Fig. 6) wiederholt 
sich der Einsatz von Anschlag zu Anschlag identisch. 


Fig. 6. Klangeinsatz beim Trompetenregister (Ton- 


höhe C). 


völlig identisch, während er bei den Lippenpfeifen 
meist nicht streng, sondern nur in den wesent- 
lichen Eigenschaften reproduzierbar ist. Fig. 5 
zeigt am Prinzipalregister, und zwar auf C, 60,5 Hz, 
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Toneinsatz der Vox humana wird subjektiv als durchaus den Formantschwingungen in den mensch- 
etwas unklar empfunden. In den hohen Oktav- lichen Vokalen. Die große Ähnlichkeit zwischen 


bereichen der stationären Klangteile der Vox menschlicher Stimme und Vox humana kommt 
humana sind übrigens, worauf hier noch kurz 
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Fig. 7a. Wlangeinsatz beim Register ‚Vox humana“ Fig. 7b. Klangeinsatz beim Register ‚Vox humana‘ 
(Tonhöhe C). (Tonhöhe c). 


hingewiesen sei, deutlich periodisch angestoßene, also hier auch objektiv zum Ausdruck. Ganz be- 
abklingende Eigenschwingungen zu erkennen: sonders interessante Erscheinungen ergaben sich 
es sind dies Eigenschwingungen des in seiner an einem als ,,Lieblich Gedackt‘‘ bezeichneten 
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Fig. 8. Klangeinsatz beim Register ,,Lieblich Gedackt‘‘ (Tonhöhe ct). 


Abstimmung sehr hoch über der Eigenfrequenz Register. Hier tritt (Fig. 8) vor dem Klangeinsatz 
der Zunge liegenden Resonanzkörpers der Vox ein nahezu periodischer Schwingungszug auf, 
humana. Diese hohen Schwingungszüge ähneln dessen Frequenz außerordentlich viel höher liegt 


D 
J 
= 
— 
— 


als die Grundfrequenz der stationären Klangteile, 
und zwar liegt sie außerdem völlig unharmonisch 
zur Grundfrequenz des stationären Teiles; das 
Frequenzverhältnis ist etwa 5!/,:ı. Die Er- 
klärung für diesen eigenartigen Klangeinsatz dürfte 
diejenige sein, daß im ersten Augenblick der 
Luftdruck an der Kernspalte noch nicht groß 
genug ist, um den vorherrschend den Grundton, 
schwächer den dritten Partialton und noch 
schwächer den fünften Partialton enthaltenden — 
stationären Schwingungszustand erzeugen zu kön- 
nen. Die Pfeife springt daher zunächst mit einer 
hohen Eigenschwingung (und zwar mit dem etwas 
verstimmten fünften Partialton) an. Der eigen- 
artige Klangeinsatz bei dem ,,Lieblich Gedackt* 
und insbesondere auch sein unharmonischer Cha- 
rakter, ist subjektiv ohne weiteres herauszuhören. 
Er ist fiir das praktische Orgelspiel von erheblicher 
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Silben und Wörter erzielen. Auch auf diesem 
Gebiet war es bisher wegen der raschen Veränder- 
lichkeit dieser Schallphänomene und des großen 
Zeitbedarfes rechnerischer oder graphischer Fou- 
rier-Analysen nur schwer möglich, größere Unter- 
suchungen durchzuführen. Sehr anschaulich lassen 
sich z.B. an Oktavsieboszillogrammen die cha- 
rakteristischen Eigenschaften der schnellst ver- 
änderlichen Sprachlaute, der Explosivlaute, er- 
kennen. Fig. 10 zeigt die gesprochenen Silben 
Be, De, Ge (Mediae) und Pe, Te, Ke (Tenues). 
Zwischen diesen beiden Silbengruppen besteht ein 
grundsätzlicher Unterschied. Bei den Mediae 
tritt zuerst nur der (im tiefsten Oktavbereich 
deutlich erkennbare) Stimmton in Erscheinung, 
erst wesentlich später setzt dann das (in den beiden 
höchsten Oktavsieben erkennbare) Konsonant- 
geräusch ein. Bei den Tenues liegen die Verhält- 


Bedeutung. Spielt man auf dem Lieblich Ge- nisse umgekehrt, hier tritt zuerst das Konsonant- 
dackt schnelle Läufe, so tritt der stationäre geräusch, dann erst der Stimmton auf. Die Bilder 
zeigen sehr anschaulich den 

3200-6400 — bereits von HELMHOLTZ in 
1600 — 3200 seiner Lehre von den Ton- 
800— 1600 empfindungen treffend _be- 
400-- 800 schriebenen — physiologischen 
Mechanismus der Bildung der 

200-- 400 . Explosivlaute: Bei der Gruppe 
der Mediae ist die Stimmritze 

100— 200 zunächst geschlossen, nach ent- 
sprechender Druckerhöhung in 

direkt der Trachea wird zunächst der 
Stimmritzenverschlußgesprengt 

Fig. 9. Klangeinsatz beim Klavier (Tonhöhe d*, 2323 Hz). zu schwingen, mit dem Hin- 


Klangteil nicht oder zumindest nur wenig in Er- 
scheinung, man empfindet dann nur die markanten 
Einsätze. Durch Beobachtungen der sehr charak- 
teristischen Einsätze ist es dann auch im kompli- 
zierten Satz möglich, die Melodie herauszuhören. 

Ein interessantes Oktavsieboszillogramm, das 
wir an einem Klavier aufnahmen, sei hier noch 
in Ergänzung zu dem, was wir vorhin über den 
Flügel mitteilten, gebracht. Fig. 9 zeigt, daß 
im Augenblick des ersten Anschlages in sämt- 
lichen Oktavbereichen, und zwar auch in den- 
jenigen, die tiefer liegen als der eigentliche an- 
geschlagene Ton des Klaviers, Komponenten zu 
erkennen sind. Diese Komponenten sind so zu 
erklären, daß im ersten Augenblick des Anschlages 
alle freien Eigenschwingungen des Klaviers, also 


insbesondere alle Eigenschwingungen des Reso- 
nanzbodens, angeschlagen werden; sie klingen 


dann stark gedämpft ab, während der eigentliche 
Saitenklang schwächer gedämpft ist und längere 
Zeit bestehen bleibt. Die Zusammenwirkung all 
dieser unharmonisch zueinander liegender Kom- 
ponenten ist ein wesentlicher Teil des oben er- 
wähnten Anschlaggeräusches. 

Mit der Methode der Oktavsieboszillographie 
konnten wir auch interessante Ergebnisse über 


die physikalischen Eigenschaften gesprochener 


durchtritt von Luft erhöht sich 
der Druck in der Mundhöhle, bis dann auch 
die vordere Verschlußstelle gesprengt wird; im 
ersten Öffnungsaugenblick bildet sich in der 
Einengung das Konsonantgeräusch als Wirbel- 
geräusch. Bei den Tenues liegen die Verhältnisse 
umgekehrt, die Stimmritze war zunächst offen, die 
vordere Verschlußstelle wird zuerst gesprengt, in 
diesem Augenblick tritt das Konsonantgeräusch 
auf, dann erst nähern sich die Stimmbänder an- 
einander, und der Stimmton schwingt ein. Sehr 
anschaulich läßt sich an den Oktavsieboszillo- 
grammen auch die Frage des Aufbaues von Vokalen 
nach einem Konsonant studieren. Fig. ıı zeigt 
die Silben Di und Do. Beim Di erfolgt der Vokal- 
aufbau sehr rasch, beim Do verhältnismäßig 
langsam. Es dauert hier ziemlich lange, bis die 
Vorgänge in dem für das O besonders charakteri- 
stischen Oktavbereich von 400—800 Hz (der 
O-Formant liegt bei etwa 600 Hz!) aufgebaut 
sind. Der Grund hierfür liegt darin, daß die Mund- 
und Zungenstellung beim Konsonant D_ der- 
jenigen beim Vokal I fast entspricht, während 
für die Abgabe des Vokals O die Zunge zunächst 
nach hinten an den Gaumen hingehoben werden 
muß. 
Fig. ı2 zeigt Oktavsieboszillogramme der Wör- 
ter Egel und Ekel. Die zeitliche Zuordnung der 
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von den Stimmbandschwingungen herrührenden 
tiefen Komponenten (Oktavbereich 100— 200 Hz) 
zu dem hochliegenden Konsonantgeräusch (Oktav- 
bereiche 1600— 3200 Hz und 3200—6400 Hz) läßt 
sich auch hier sehr anschaulich erkennen; es läßt 
sich zeigen, daß während der Aussprache des 
Wortes Egel die Stimmbandschwingung nahe- 
zu unverändert durchläuft, während sie bei dem 
Wort Ekel für einige Zeit nahezu völlig aussetzt 
und dann erst wieder nach Sprengung der vorderen 
Verschlußstelle von neuem beginnt. 

Die Beispiele zeigen, welche Einzelheiten sich 
an Oktavsieboszillogrammen erkennen lassen, und 
welch interessante Schlüsse sich aus physikalischen 
Feststellungen auf physiologische Vorgänge ziehen 
lassen. Das Verfahren der Oktavsieboszillographie 
scheint wichtig auch für viele Fragestellungen der 
Phonetik. Phonetisch interessant sind ja gerade 
die Änderungen der Schallzusammensetzung im 
Fluß der gesprochenen Wörter: in der Art dieser 
Änderungen liegt ja ein wesentliches Charakteristi- 
cum einzelner Sprecher und ganzer Dialekte. 
Mußte man sich bei experimental-phonetischen 
Untersuchungen bislang wegen der Unvollkommen- 
heit oder zumindest wegen der großen Umständ- 
lichkeit der Meßverfahren häufig darauf beschrän- 
ken, Aussagen nur über den zeitlichen Verlauf der 
Höhe des Stimmtones zu machen, so kann man jetzt 
ohne weiteres einen Überblick über den gesamten 
Verlauf der Schallzusammensetzung erhalten. 

Ähnlich wie auf dem bisher behandelten Ge- 
biete der Klanganalyse sind leistungsfähige Metho- 
den nun auch auf dem entgegengesetzten Gebiet, 
dem der Klangsynthese, entstanden, Methoden, die 
von großer Bedeutung für die physiologische und 
auch für die psychologische Forschung geworden 
sind. Es ist heute möglich, dem Ohr Reize der 
verschiedenartigsten Zusammensetzung und Stärke, 
sowie verschiedenartiger Dauer zuzuführen, um 
das Verhalten des Ohres gegenüber diesen Reizen 
zu studieren. Ähnlich wie bei der Klanganalyse 
ist man hierbei durchaus nicht mehr auf stationäre 
Vorgänge beschränkt, man ist auch in der Lage, 
in ihren Eigenschaften gut definierte veränderliche, 
und zwar insbesondere kurzdauernde Schall- 
vorgänge, auf das Ohr einwirken zu lassen. 

Zunächst sei die Frage der Erzeugung reiner 
Töne angeschnitten. So einfach die Natur eines 
reinen Tones vom formalen Standpunkt aus ist, 
so schwierig ist es, einen solchen zu realisieren. 
Mit den mechanischen Mitteln der älteren Akustik 
gelang es nur sehr unvollkommen, reine Töne her- 
zustellen; manche Fehlschlüsse sind in älteren 
Arbeiten dadurch entstanden, daß die Versuchs- 
töne nicht obertonfrei waren, Ganz besonders 
schwierig liegen die Verhältnisse bei sehr tiefen 
Frequenzen, bei denen ja die Schallsender im 
allgemeinen nur sehr wenig strahlen und bei denen 
außerdem die Ohrenempfindlichkeit so klein ist, 
daß unter Umständen objektiv weit schwächere 
Obertöne lauter gehört werden als der objektiv 
starke Grundton. 
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Im ‚„Schwebungssummer‘‘ — einem nach dem 
Prinzip der Überlagerung zweier hochfrequenter 
Primärschwingungen arbeitenden Schwingungs- 
erzeuger — hat die elektrische Meßtechnik für 
die Akustik ein Mittel bereitgestellt, um Schwin- 
gungen zu erzeugen, deren Frequenz im gesamten 
Tonbereich leicht willkürlich eingestellt werden 
kann. Bis zu sehr tiefen Frequenzen kann man 
bei richtigem elektrischem Schaltungsaufbau — er- 
forderlichenfalls unter Verwendung besonderer Sieb- 
ketten — eine praktisch rein sinusförmige Schwin- 
gung erhalten. Für die Umformung der elektrischen 
Schwingungen in akustische stehen Schallsender 
— beispielsweise solche nach dem elektrodynami- 
schen Prinzip — zur Verfügung, die praktisch ver- 
zerrungsfrei arbeiten, so daß also auch dann nicht 
etwa falsche Obertöne bei der Umformung auf- 
treten. Es lassen sich mit diesen Mitteln leicht 
genaue Untersuchungen über die Hörschwelle 
des Ohres (also jene Druckamplitude, bei welcher 
im Ohre eben eine Tonempfindung ausgelöst wird) 
ausführen. Aus der zahlreichen, auf diesem Gebiete 
ausgeführten Arbeiten sei hier ein Beispiel, das 
einer Untersuchung von E. WAETZMANN! ent- 
nommen wurde, gebracht. Fig. 13 zeigt Schwellen- 
wertkurven einer größeren Anzahl von Versuchs- 
personen, und zwar sind in der rechten Hälfte 
der Figur nur Kurven von Angehörigen ein und 
derselben Familie, nämlich von E. WAETZMANN 
und seinen Kindern, dargestellt, während auf 
der linken Seite der Figur die Kurven verschiedener 
anderer Versuchspersonen wiedergegeben sind. 
Es ist augenfällig, wie verschieden der Kurven- 
verlauf der beliebig ausgesuchten Versuchsperso- 
nen ist; bei den Verwandten ersten Grades ist er 
dagegen nahezu identisch, ein sehr interessanter, 
durch die Exaktheit der modernen Methoden 
herausgearbeiteter Beitrag zur Vererbungslehre. 
B. LANGENBECK? fand bei Schwellenwertmessungen 
an erblich Gehörerkrankten ein ,,Symmetriegesetz 
der erblichen Taubheit‘‘; es stellte sich nämlich 
heraus, daß bei ererbten Gehördefekten beide Ohren 
stets in der gleichen Weise beeinträchtigt sind. 

Untersuchungen über das Verhalten des Ohres 
wurden mit den elektrischen Methoden nun nicht 
nur an der Hörschwelle, sondern in dem ganzen 
Bereich zwischen Hörschwelle und Schmerz- 
schwelle, in der gesamten ‚‚Hörfläche‘‘, ausgeführt. 
B. A. KıngsBury untersuchte als erster vor einer 
Reihe von Jahren die wichtige Frage, welche Stärke 
Töne verschiedener Höhe besitzen müssen, um dem 
Ohr als gleich laut zu erscheinen. Er konnte auf 
Grund seiner Messungen in die Hörfläche zwischen 
die Schwellenwertkurve und die Grenzkurve der 
Schmerzempfindung eine Schar von „Kurven 
gleicher Lautstärke‘ eintragen. Der Verlauf der 
Kurven gleicher Lautstärke ist praktisch wichtig 
geworden, vor allen Dingen für die Konstruktion 


1 E. WAETZMANN, Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, 
Math.-physik. Kl. (N. F.) 1, 157 (1935). 

2 B. LANGENBECK, Z. Hals- usw. Heilk. 39, 223 
(1936). 
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von objektiv anzeigenden Lautstärkemessern. 
Man baut diese Geräte so, daß sie einen Empfind- 
lichkeitsgang besitzen, welcher jeweils der be- 
treffenden Kurve gleicher Lautstärke entspricht 
und erreicht so, daß die auf das Meßgerät fallenden 
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MeBergebnisse eine Lautheitsskala aufstellen, deren 
Verlauf zeigt, daß der nach dem WEBER-FECHNER- 
schen Gesetz zu erwartende logarithmische Zu- 
sammenhang zwischen Empfindung und Reiz nur 
genähert gilt. Die Lautheit steigt bei kleiner 
Schallstärke zunächst weniger stark an als zu 
erwarten, erst bei größerer Schallstärke entspricht 

dann das Verhalten des Ohres mehr dem 

WEBER-FECHNERschen logarithmischen Ge- 


setzt. Bemerkt sei hier noch, daß H. FLET- 
CHER auch Untersuchungen über den Wert 
der Lautheit beim Auftreffen einer Reihe 
von (ebenfalls elektrisch leicht in beliebiger 
Stärke herstellbaren) Tönen durchführte. 

Das Verhalten des Ohres gegenüber 
kurzdauernden Reizen zu prüfen, ist ohne 


Töne verschiedener Höhe so bewertet werden, 
wie es dem Gehöreindruck entspricht. 
In 
cm? 
10 
—— 1. 2. 
Mr ____ 
0 
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Verwendung elektrischer Schallsender, die 
durch Röhrenschaltungen leicht in jeder ge- 
wünschten Weise getastet werden können, 
nur in unvollkommener Weise möglich. Mit 


einer sehr sauber arbeitenden elektrischen 
Anordnung konnten W.BÜrck, P. Korow- 
ski und H. Licure? die stark umstrittene, 
hörphysiologisch besonders interessante 
Frage des Tonhöhenerkennungsvermögens 
entscheiden. In Fig. 14 ist das Ergebnis 


\# dieser Untersuchung dargestellt. Die Zeit, 
20 000800 600 7300 welche zur Erkennung der Tonhöhe not- 
wendig ist, fällt von einem Wert von rund 

um 70—8oMillisekunden bei 50 Hz, auf einen 

A Wert von rund 15—20 Millisekunden bei 

1000 Hz, sie steigt dann bei höheren Fre- 

Zug RE quenzen wieder an. Bei 50 Hz sind also 

| etwa 3—4 volle Schwingungen, bei 1000 Hz 

, N 4 etwa 15—20 volle Schwingungen zum Zu- 

ff standekommen eines richtigen Tonhéhen- 

4 eindruckes erforderlich. Die Versuche 
| ] zeigen, daß eine ältere Angabe von 
7600 320012 O.ABRAHAM undL. J. BrRÜHLS, nach welcher 
Fig. 13. Hörschwellen des linken bzw. des rechten Ohres DUT etwa zwei Schwingungen zur Tonhöhen- 


verschiedener Versuchspersonen (nach E. WAETZMANN). 


In jüngster Zeit wurden — und zwar insbeson- 
dere von B. G. CHURCHER und A. J. KING! sowie 
von H. FLETCHER und G. A.Munson® — eingehende 
Untersuchungen über den Zusammenhang zwi- 
schen subjektiver Lautstärkeempfindung (oder 
wie man meist sagt „‚Lautheit‘‘) und Schallstärke 
durchgeführt. Bislang hatte man sich damit be- 
gnügt, zwischen Empfindung und Reiz gemäß 
dem WEBER-FECHNERSschen Gesetz einen logarith- 
mischen Zusammenhang anzunehmen. In den in 
Frage stehenden Arbeiten wurde nun insbesondere 
geprüft, welchen 


Schallstärkeänderungen eine 
Verdoppelung, Halbierung, Viertelung usw. der 


Lautheit entspricht. Es läßt sich auf Grund der 
1 B. G. CHURCHER u. A. J. KınG, Nature 131, 760 
(1933); vgl. auch B. G. CHURCHER, A. J. KinG u. A. H. 
Davigs, J. Inst. electr. Eng. 75, 401 (1934). 
2 H. FLETCHER u. G. A. Munson, J. acoust. Soc. 
Amer. 5, 82 (1933); vgl. auch H. FLETCHER, Journal 
Franklin Institute 220, 405 (1935). 


erkennung ausreichen sollen, unrichtig 
ist, während von E. LÜBckE? angegebene 
Werte gut mit den Ergebnissen von W. BÜrckK, 
P. Korowskı und H. Licure übereinstimmen. Zur 
Frage der Wirkung kurzdauernder Reize auf das 
Ohr, sei hier noch kurz eine weitere Arbeit der 
gleichen Verfasser® gestreift; diese befaßt sich 

1 Die technisch benutzte Lautstärkenskala, die 
„Phonskala“, ist eine rein logarithmische Skala; nach 
dem Gesagten kann also das tatsächliche Lautstärken- 
empfinden (die Lautheit) mit den im Phonmaß an- 
gegebenen Lautstärken nicht genau übereinstimmen, 
Trotzdem empfiehlt es sich nicht, die streng logarith- 
misch aufgebaute Lautstärkenskala für die technischen 
Angaben zu verlassen ; sie ermöglicht eine sehr einfache, 
meist im Kopf durchführbare Umrechnung von physika- 
lischen Schallstärken in ,,Phon“. 

2 W. BÜRcK, P. Korowskı u. H. LicHTeE, Elektr. 
Nachr.-Technik 12, 326 (1935). 

3 O. ABRAHAM u. L. J. BrüHrL, Z. Psychol. u. 
Physiol. Sinnesorgane 18, 177 (1898). 

4 E. LÜscke, Z. techn. Physik 2, 52 (1921). 

5 W. Bürck, P. Korowskı u. H. Licute, Elektr. 
Nachr.-Technik ı2, 278 (1935). 
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mit der Frage, wie eine Folge von Knacken auf 
das Ohr wirkt!. Lautstärkemessungen an elek- 
trisch hergestellten Folgen von Knacken zeigen, 
daß das Verhalten des Ohres demjenigen eines 
einwelligen, aperiodisch gedämpften, mit einem 
Effektivwertzeiger bestimmter Trägheit ausge- 
rüsteten Schwingungskreis entspricht, eine Fest- 
stellung, die für die richtige Konstruktion 


MSEC 


Fig. 14. Tonhöhenerkennungs- 
zeiten verschiedener Versuchs- 
personen (nach W. BüÜrck, 
P. Korowskı u. H. LicHTE). 


2 50 100 200 500 1000 2000 5000 1000Hz 
frequenz 
objektivanzeigender Lautstärkemeßgeräte von Be- 
deutung ist. 

Ganz besonders erfolgreich waren die gleich- 
falls unter weitgehender Benutzung elektrischer 
Methoden durchgeführten hörphysiologischen Un- 
tersuchungen von G. von B£kksy?; ver- 

1 Wichtige und weitere Erfolge versprechende 
Untersuchungen über den Lautstärkeeindruck bei 
Knacken wurden bereits von dem tragischerweise im 
Vorjahr bei einem Versuchsflug verunglückten U. 
STEUDEL vorgenommen [Z. Hochfrequenztechnik u. 
Elektroakustik 41, 116 (1933)]. 

2 Vgl. einen ausführlichen Bericht, den G. v. 
B£EKEsy über seine Arbeiten gab [Elektr. Nachr.-Tech- 
nik 12, 71 (1935)]. 
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danken diesem Forscher Aufklarungen über Fra- 
gen wie Gehörermüdung und Anwachsen der 
Lautstärke in Abhängigkeit von der Reizdauer, 
Ansprechen des Ohres gegenüber extrem lang- 
samen sinusförmigen Druckschwankungen, über 
nichtlineare Erscheinungen am Trommelfell und 
im inneren Ohr, über die Wirkungsweise der 
Basilarmembran u.a. m. 

Die Möglichkeit, auf elektrischem Wege Schall- 
reize bestimmter Zusammensetzung und Stärke 
herzustellen, ist auch noch der Untersuchung 
auf einem anderen Gebiete, nämlich demjenigen 
des Richtungssinnes, von Bedeutung geworden. 
M. RetcH und H. BEHrexs! prüften hier ins- 
besondere, wie die Schärfe des Richtungsein- 
druckes sich mit der Frequenz ändert. Es zeigte 
sich, daß der Richtungssinn am schärfsten ist 
für ein mittleres Frequenzgebiet von etwa 400 
bis 800 Hz. Es soll hier auf diese Fragen nicht 
näher eingegangen werden. 

Wenn in dem vorstehenden Bericht nahezu 
ausschließlich von Untersuchungen mit elektri- 
schen Verfahren die Rede war — sei es, daß es 
sich um die Verfahren zur Analyse stationärer 
Klänge und zur Analyse schnellstveränderlicher 
Schallvorgänge, sei es, daß es sich um Verfahren 
zur Tonerzeugung und zur Klangsynthese han- 
delte — so mag dies auf den ersten Blick viel- 
leicht etwas einseitig erscheinen. Tatsächlich 
liegen die Verhältnisse aber so, das bei fast allen 
neueren Arbeiten auf dem in Frage stehenden 
Gebiet elektrische Verfahren angewendet worden 
sind. 

Aus der großen Zahl aufschlußreicher Unter- 
suchungen, die in den letzten Jahren auf dem 
Grenzgebiet der physikalischen und physiologi- 
schen Akustik durchgeführt wurden, konnte hier 
selbstverständlich nur ein Teil herangezogen 
werden; ich hoffe aber, daß die gebrachten Bei- 
spiele genügen, um die große Leistungsfähigkeit 
der Methoden und den erreichten Stand der 
Forschung zu zeigen. 


1M. Reicu u. H. BEHRENS, Z. techn. Physik 14, I 
(1933). 
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Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Das magnetische Verhalten von AgF,. 

Während die komplexen AgII-Verbindungen, ganz ähn- 
lich wie die Cull-Salze, Suszeptibilitäten zeigen, die nur 
wenig größer sind, als dem Spin-Moment eines Elektrons 
(1,73 Magnetonen) entspricht, ist das magnetische Verhalten 
der einfachen AgII-Verbindungen wesentlich verwickelter. 
AgO ist praktisch unmagnetisch, während AgF, nach den 
im Laboratorium von O. RUFF ausgeführten Messungen von 
H. Hartmann! bei Zimmertemperatur eine Molekular- 


1 Vgl. dazu O. Rurr u. M. GIESE, Z. anorg. u. allg. Chem. 
219, 143 (1934). 


Suszeptibilität von 450 * 10® zeigt, was einem effektiven 
Moment von nur 1,0 Magnetonen entspricht. Da dieser 
Wert ebenfalls erheblich niedriger ist, als die Theorie er- 
warten läßt, haben wir auf Anregung von Herrn Prof. RUFF 
das magnetische Verhalten des AgF, etwas eingehender 
untersucht. 

Die untersuchten Präparate waren durch Fluorierung von 
Ag,O (Präparat I), AgBr (Präparat II) und AgO (Präpa- 
rat III) dargestellt; sie ergaben Analysenwerte, die inner- 
halb einiger Zehntelprozente mit den für die Formel AgF, 
berechneten übereinstimmen. Die Ergebnisse der magne- 
tischen Messungen zeigt Tabelle 1. 
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3000 
Präparat I 
+ 20 + 2,96 + 2,97 
— 28 + 4,2 4,1 
183 + 270 +153 +108 + 89 
Priparat II 
+ 20 + 2,55 = + 2,55 
78 +4515 + 3,86 
—183 + 241 +129 +92,5 = 
Präparat III 
— 80 + 498 + 4530 +4,1y 
— 183 +242 +132 + 93 92 


Aus der Tabelle läßt sich trotz der nicht sehr guten 
Übereinstimmung der Werte untereinander mit Sicher- 
heit folgendes ableiten: 

1. Der niedrige Wert von RuFF und HARTMANN für die 
Suszeptibilität bei Zimmertemperatur wird bestätigt. Aus 
unseren Werten folgt fir + 20° eine feldstärkenunabhängige 
Molekularsuszeptibilität von + 440 (+30) * 10 
250 2. Während man bei —78 
nur einen geringen Anstieg der 
Suszeptibilität fand, der un- 
gefähr dem Curıeschen Gesetz 
entspricht, zeigten sich bei 

183° sehr hohe Werte der 
Suszeptibilitat und außerdem 
starke Feldstärkenabhängigkeit. 
AgF, ist also bei tiefen Tempe- 
raturen schwach ferromagnetisch. 
Daß es sich dabei nicht um eine 
Verunreinigung handelt, ergibt 
sich daraus, daß die drei auf ver- 
schiedenen Wegen dargestellten 
Präparate sich praktisch gleich 
| verhielten. 
| Um das Verhalten des AgF, 
| im Gebiete tiefer Temperaturen 
| näher zu charakterisieren, wurde 

für das Präparat III die z,-7- 
Kurve genauer bestimmt (vgl. 
Fig. 1). Sie ergibt den für ferro- 
magnetische Stoffe charakteri- 
stischen Temperaturverlauf mit 
einer Curie - Temperatur von 
~ — 110°. 
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Temperatur 
Fig. 1. Temperaturverlauf 
der Suszeptibilität von 
AgF,. 

Das magnetische Verhalten des AgF, scheint uns den 
Schluß nahezulegen, daß Ag-Ag-Atombindungen vorhanden 
sind, die bei höheren Temperaturen im wesentlichen anti- 
parallele, bei tiefen Temperaturen zum Teil parallele Stellung 
der Spinmomente besitzen!. 

Durch die Verleihung des Reisestipendiums der Friedrich- 
Siemens-Stiftung an den einen von uns (G.) wurde die Durch- 
führung dieser Arbeit ermöglicht. 

Dresden und Danzig-Langfuhr, Institute für anorg. 
Chemie der Techn. Hochschulen, den 16. Dezember 1936. 

ERHARD GRUNER. WILHELM KLEMM. 

Versuche zur Diagnose bösartiger Geschwiilste. 

Im Blute Krebskranker findet man, wie es schon A. PURR 
und M. Russer?, allerdings nur als ein Merkmal der Blut- 
zellen, beschrieben haben, eine im Vergleich zum Blute Ge- 
sunder deutlich herabgesetzte aktivierende Wirkung gegen- 
über Papainase, intrazellulärer Proteinase. Dies gilt, wie wir 
gefunden haben, auch für das zellfreie Blutserum. Die be- 
obachteten Unterschiede rechtfertigen den Versuch einer 
diagnostischen Auswertung für das Vorliegen bösartiger 
Geschwülste im Organismus. Als enzymatische Testsubstanz 
eignen sich in erster Linie unvollständig aktivierte Methyl- 
glyoxalase, z. B. aus Leber, oder durch Oxydationsmittel 
inaktiviertes Papain. 

Seren von geschwulstkranken und von nichtgeschwulst- 
kranken Individuen sind, gemessen an ihrer aktivierenden 
Wirkung gegenüber diesen Testenzymen, deutlich zu unter- 


1 Zu dieser Annahme vgl. 
S. 226ff. Leipzig 1936. 
2 Hoppe-Sevlers Z. 228, 198 (1934). 
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scheiden; beim Vorliegen bösartiger Geschwülste findet 
man nämlich niedrigere Werte der Aktivierung, z. B. bis 
zur Hälfte der normalen. Die meisten bisher geprüften 
andersartigen Krankheitsfälle, auch solche mit gutartigen 
Tumoren, zeigten dagegen normale aktivierende Wirkung; 
jedoch findet man bei Schwangerschaft die Aktivität in 
der Regel erhöht. 

Nach wiederholter Röntgenbestrahlung des geschwulst- 
kranken Organismus pflegt die erniedrigte Aktivität wieder 
anzusteigen, oft auch nach operativer Entfernung der Ge- 
schwulst. Auch nach einer kurzdauernden Röntgenbestrah- 
lung des Blutes in vitro zeigt sich in der Regel ein Wieder- 
anstieg der Aktivität bei Carcinomserum, z. B. bis zu der 
von normalen Seren. Durch die Bestrahlung scheint also eher 
ein die Aktivierung hemmender Körper ausgeschaltet als 
neuer Aktivator gebildet zu werden. Auch geht aus Ver- 
suchen über den Einfluß von Cystein auf die Blutgerinnung 
beim Krebskranken und beim Normalen! hervor, daß im 
Blute Krebskranker die Sulfhydrylwirkung hemmende 
Stoffe vorhanden sind. Es ist weiterhin gelungen, die Ver- 
änderung der Sulfhydrylaktivität im Serum Krebskranker 
durch Analyse mit dem Polarographen nach J. HEYROVSKY 
eindeutig festzulegen?. 

Für die Therapie bösartiger Geschwülste wird die Klärung 
der Frage von Bedeutung sein, ob die beobachtete erniedrigte 
Sulfhydrylaktivität etwa ursächlich mit der Disposition zur 
Entwicklung einer Geschwulst verknüpft ist, beispielsweise 
mittels einer verminderten Auflösungsfähigkeit für Krebs- 
zellen im Sinne der FREUND-KamInErschen Reaktion, oder 
ob sie nur eine Folgeerscheinung des Bestehens der Geschwulst 
darstellt. Für eine Diagnose ergibt sich aus den zahlreichen, 
bis jetzt untersuchten Fällen eine deutliche Grundlage. Wir 
sind mit der Abgrenzung der Spezifität der Erscheinung und 
mit der Prüfung der Frage beschäftigt, inwieweit sie auch 
für eine Frühdiagnose verwertbar wäre. 

Eine ausführliche Beschreibung der Ergebnisse wird dem- 
nächst in Hoppe-Seylers Z. zur Veröffentlichung gelangen. 

Prag. Institut für Biochemie der Deutschen Technischen 
Hochschule, den 24. Dezember 1936. 

E. WaLDScCHMIDT-LEITZ. O. CONRATH. J. GLOEDITSCH, 

Uber die Pigmente des gelben Paradiesapfels. 

Die „gelben Tomaten“, die in der letzten Zeit immer 
häufiger gezüchtet werden und die den normalroten Sorten 
veschmacklich überlegen sind, wurden bisher noch nicht 
untersucht. Wir haben diese Untersuchung zunächst auf 
optischem Wege in Angriff genommen und berichten kurz 
über die vorläufigen Ergebnisse. 

Zur Verfügung stand ein 35proz. Mark der Früchte von 
Solanum lycopersicum, gelbfrüchtig®, und die dazu gehörigen 
Schalen. Die zweckmäßig vorgereinigten Pflanzenteile? 
wurden mit Schwefelkohlenstoff extrahiert. Die erhaltenen 
kressroten Lösungen verbleichen beim Stehen an der Luft. In 
der nachstehenden Beschreibung der Absorptionsspektren 
der unveränderten Schwefelkohlenstofflösungen sind die 
Wellenlängen in me angegeben; Schichtdicke ro mm. 

Schalen: Es zeigen sich in entsprechend gewählter Kon- 
zentration Absorptionen in den blauen Gebieten 525—509(II) 
und 492—475 (III); zu II gehört eine schwache Vorbande 
bei 533. Daneben erscheint eine schwache, schwer meßbare 
Absorption bei 461— 448 (IV). In konzentrierterer Lösung tritt 
im kurzwelligen Rot eine schwache Absorption bei 676—664 
(Chlorophyll?) auf und eine kontinuierliche Auslöschung, 
die bei 531 beginnt. 

Mark: Es treten im Blau die Absorptionen 525—505 (Vor- 
bande 535), 490—474 und 462—449 auf, die zweifellos den 
Absorptionen II, III und IV des Schalenpigmentes ent- 

1 Nach einer unveröffentl. Untersuchung mit A. ARBES, 

® R. Brpıcka, Berichte der Tschech. Akademie der 
Wissenschaften und Künste (im Druck) (vorgelegt von 
J. Heyrovsky in der Sitzung vom 14. Dezember 1936). 

3 Für die Beschaffung einer größeren Menge gelber Para- 
diesäpfel, die im Fürst Liechtenstein Pflanzenzüchtungs- 
institut Eisgrub (Mähren), Mendel-Institut, herangezogen 
und von der Gemüse- und Konservenerzeugung F. Tarnawski, 
Eisgrub, auf Mark verarbeitet wurden, sind wir Herrn Pro- 
fessor FRIMMEL, Institut für Landwirtschaft der Deutschen 
Technischen Hochschule Brünn, zu Dank verpflichtet. 

R. WILLSTÄTTER u. H.H. Escuer, Hoppe-Seylers Z. 
64. 47 (1910). 


: Tabelle 1. Gramm-Suszeptibilitäten » 10%, 
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sprechen. Außerdem erscheint eine neue, allerdings schwächere 
Bande im Grün bei 554—542 (I). Ferner wird auch hier in 
konzentrierteren Lösungen die schwache Absorption im 
Rot bei 674—666 und eine Endabsorption beobachtet. 

Die Absorptionen II und III scheinen auf die Anwesenheit 
von Carotin hinzudeuten, das in Schwefelkohlenstofflösung 
die Absorptionen 525—511 und 488—474 zeigt!. Daneben 
scheint aber auch, und zwar nur im Mark, Lycopin vorhanden 
zu sein, auf dessen Anwesenheit besonders die Bande I hin- 
weist. Lycopin zeigt in Schwefelkohlenstofflösung die Ab- 
sorptionen! 554—540, 541—499 und 479—472. Während 
die erste davon unserer Bande I entspricht, fallen wohl die 
beiden letzteren mehr oder weniger mit II und III zusammen. 

Diese Beobachtungen machen es wahrscheinlich, daß in 
den Schalen Carotin (höchstwahrscheinlich #-Carotin) ent- 
halten ist, während das Mark vorwiegend Carotin und nur 
wenig Lycopin enthält. In beiden Fruchtteilen kann natür- 
lich auch Xanthophyll anwesend sein, dessen kennzeichnende 
Absorption im Blau? bei 515—501 und 482—469 in unsere 
Banden II und III fallen. Die Isolierung der Pigmente ist 
in Arbeit. Von ihr kann die Beantwortung der Frage er- 
wartet werden, welchen Umständen die Farbe der Frucht 
der verschiedenen Varietäten des gelbfrüchtigen Solanum 
lycopersicum zuzuschreiben ist. 

Prag, Institut für Organisch-Chemische Technologie der 
Deutschen Technischen Hochschule, den 24. Dezember 1936. 

K. Brass. A. Beyropt. J. MATTAUSCH. 

Eine bemerkenswerte Fluoreszenzerscheinung in 

wässeriger Diacetyllösung. 

Gelegentlich einer Untersuchungsreihe über die Fluores- 
zenz organischer Stoffe in wässeriger Lösung wurde auf 
folgende im Gebiet langwelliger UV.-Strahlen gelegene 
Photoreaktion gestoßen, die wegen ihrer großen Anschau- 
lichkeit und leichten Reproduzierbarkeit von allgemeinerem 
Interesse sein dürfte. 

Läßt man durch eine wässerige Diacetyllösung (Kahl- 
baum) den möglichst konzentrierten Lichtkegel einer UV.- 
Lichtquelle fallen, so beobachtet man, je nach dem Grade 
der Verdünnung, in wenigen Sekunden bis zu etwa ı Minute 
in der praktisch fluoreszenzfreien Lösung plötzlich das Auf- 
treten einer leuchtenden gelbgrünen Fluoreszenzerscheinung, 
die sich, ausgehend von einem oder mehreren „Keimpunk- 
ten“ „wolken-“ oder „spieß‘förmig mit einer Geschwindig- 
keit von etwa ıcm/sec über das ganze Gebiet des Licht- 
kegels ausbreitet. Sorgt man durch Umrühren der Lösung 
dafür, daß diese Reaktion in der ganzen Flüssigkeit gleich- 
mäßig vor sich geht und überläßt darauf die Lösung sich 
selbst im Dunkeln, so geht die Fluoreszenzerscheinung etwa 
im Laufe einer Viertelstunde wieder vollständig zurück, und 
das Spiel kann von neuem beginnen. Wir haben dieses re- 
versible Auftreten und Verschwinden der Fluoreszenz bis 
zu romal verfolgt und dabei eine Abnahme der Fluoreszenz- 
intensität auf etwa ein Drittel feststellen können. Weiter 
wurde festgestellt, daß Ansäuern mit Salzsäure ("/g9) die 
Reaktion nicht beeinträchtigt, während Zugabe von Lauge 
sowohl die Reaktion verhindert, wie auch eine bereits ge- 
bildete Fluoreszenzerscheinung zerstört. Eine Abschwächung 
der Beleuchtungsintensität wirkt sich in einer beträchtlichen 
Verzögerung des Beginnes der Fluoreszenz aus. Folgende 
Tabelle gibt am besten ein anschauliches Bild von den Einzel- 
heiten der Reaktion. 

Die Apparatur bestand aus einer mit 10 Ampere belaste- 
ten Kohlenbogenlampe, 2 Kondensorlinsen von der Brenn- 
weite f = 50mm sowie dem Durchmesser von gleichfalls 
50mm, einer mit 17proz. Kupfersulfatlösung gefüllten 
35 mm breiten Küvette, einer 2 mm dicken UV.-Filterscheibe 
(Schott, U.G. 2) und der Beobachtungsküvette von der Grund- 
fläche 10 x 15 mm (Innenmaß) für 2 cem Lösung. Die erste 
Kondensorlinse befand sich in einer Entfernung von 5 cm 
vom Lichtbogen, anschlieBend folgte die mit der Kupfer- 
sulfatlésung gefiillte Kiivette und die zweite Kondensor- 
linse, in einem weiteren Abstand von 4 cm das UV.-Filter 
und im Brennpunkt des Strahlenganges anschlieBend die mit 
der Untersuchungslésung gefiillte Beobachtungskiivette. 

Das Optimum der Reaktion liegt in dem Konzentrations- 
bereich von etwa 1:50. In starkeren Lésungen macht sich 

! Siehe Fußnote 4 auf S. 60, Sp. 2. 

2 R. WILLSTÄTTER u. A. STOLL, Untersuchungen über 
Chlorophyll, S. 246. Berlin 1913. 
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vollkommen durch die 

Küvette durch. (Kon- 
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ker als Nachbildung.) 

1:625 18 Im Brennpunkt 2 ,,Wolken‘* vorn und 
hinten in der Küvette. 
Nach weiteren 50 Sekun- 
den wulstförmiges Zu- 
sammenfließen beider 
„Wolken“, 

1:250 9 Im Brennpunkt 2 „Wolken“ vorn und 
hinten. Nach weiterer 
etwa ı Sekunde glatte 
Vereinigung beider,,Wol- 
ken‘. 

Tiras 4 Im Brennpunkt | Aus Mitte heraus spieB- 
förmig hervorschießend 
und den Lichtkegel nach 
etwa ı Sekunde gleich- 
mäßig ausfüllend. 


1:125 | 120 4cm hinterm 
Brennpunkt 
1:50 3 | Im Brennpunkt | Von vorn glatt durch- 
wachsend. 
1:50 60 4 cm hinterm 
Brennpunkt 
1:10 el Im Brennpunkt | Innerhalb einer Sekunde 


durchwachsend, jedoch 
verschwommen, da Ei- 
genfärbung des Diacetyls 
stört. 
die gelbe Eigenfarbe des Diacetyls störend bemerkbar. Auch 
Bestrahlung mit dem unfiltrierten Licht der Bogenlampe be- 
wirkt an sich die gleiche Reaktion. Jedoch geht natur- 
gemäß dadurch die Anschaulichkeit der Erscheinung ver- 
loren. Die übliche Analysen-Quarzlampe (Hanau) ist für 
die Erzeugung obigen Effektes, wie Gegenversuche gezeigt 
haben, wegen zu geringer Beleuchtungsintensität nicht son- 
derlich geeignet. Über mit der Fluoreszenzerscheinung in Zu- 
sammenhang stehende theoretische Erklärungsmöglichkeiten 
vergleiche: Rk. G.W. Norrisu, Trans. Faraday Soc. 30, 103/20 
(1934), E. J. Bowen, A.T. Horton, J. chem. Soc. Lond. 1934, 
1505—1506 und G. REIF, Z. Unters. Lebensmitt. 58, 28 (1929). 
Hamburg, Meereskundlich-chemisches Laboratorium der 
Deutschen Seewarte, Dezember 1936. K. KALLE. 


Uber Gold-Natrium-Legierungen. 

Das Referat! eines kürzlich von W. Bırrz gehaltenen 
Vortrages: „Über Gold-Verbindungen der Alkalimetalle* 
gibt mir Veranlassung zur Mitteilung der Ergebnisse einer 
vor längeren Zeit begonnenen röntgenographischen Unter- 
suchung des Legierungssystems Au-Na im Rahmen der von 
E. ZıntL und Mitarbeitern durchgeführten systematischen 
Untersuchungen über Alkalilegierungen. 

Das Homogenitätsgebiet der Phase Au,Na reicht in Ab- 
weichung von der Bır.rzschen Angabe von ungefähr 32 bis 
über 42 Atomprozent Natrium. DEBYE-SCHERRER-Aufnahmen 
dieser Phase lassen sich kubisch indizieren mit a = 7,79 A. 
Die Elementarzelle enthält 24 Atome in der gleichen An- 
ordnung wie beim Cu,Mg.? — Aus alkalireicheren Schmelzen 
konnten Kristalle einer neuen, im thermischen Diagramm 
noch nicht angeführten Phase isoliert werden. Goniometer- 
und Schichtlinienaufnahmen lassen tetragonale Symmetrie 
erkennen, die Zahl von 6 Atomen in der Zelle deutet auf 
die formelmäßige Zusammensetzung AuNag. Eine ausführ- 
liche Mitteilung erscheint demnächst. 

Darmstadt, Technische Hochschule, Institut f. anorg. u. 
physikal. Chemie, den 7. Januar 1937. WERNER HAUCKE. 


Z. angew. Chem. 50, 52 (1937). 
2 EwALD-HERRMANN, Strukturbericht. 
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Aus den Entscheidungsjahren in Linnés Leben. 
Im Jahre 1935 waren zwei Jahrhunderte vergangen, 
seit LINNE mit seiner Arbeit „Systema Naturae“ der 
Naturwissenschaft neue Richtlinien und Anregungen 
schenkte. Es ist hier nicht beabsichtigt, zu dem In- 
halt dieser berühmten Schrift Stellung zu nehmen, 
aber vielleicht verleihen ein paar intimere Lebensbilder 
aus deren Erscheinungsjahr dem wohlbekannten 
Autornamen L. eine lebensvollere Prägung. 

Im vergangenen Jahrhundert fand man durch 
einen glücklichen Zufall einen alten Kalender für das 
Jahr 1735 mit Eintragungen von Lınn&s Hand. In 
diesem Kalender lesen wir, daß LINNE im Februar, 
unmittelbar nach seiner Verlobung mit Lısa Moraga, 
die Stadt Falun verließ. In einem — auch für die da- 
maligen Verkehrsmittel — sehr langsamen Tempo reiste 
er nach dem Süden. Erst im Mai erreichte er Hamburg. 
Von Altona benützte er zur Reise nach Amsterdam ein 
kleines Küstenschiff, das zahlreiche Landungsplätze 
auf den friesischen Inseln anlaufen mußte. Die teil- 
weise sehr stürmische Seereise dauerte 17 Tage und 
kostete ı Dukaten. Am 2. Juni (Julianischer Kalender) 
schrieb LINNE: ‚Kam sehr früh nach Amsterdam, wo 
ich am Nachmittag Hortum medicum sah.‘ Drei Tage 
später reiste er nach dem kleinen Städtchen Harder- 
wijk, an dessen Universität er seine Doktorprüfung ab- 
zulegen beabsichtigte. Am Donnerstag, dem 5. Juni, 
war er schon um 3 Uhr morgens am Ziel, und im Laufe 
des gleichen Tages meldete er sich wohl an der Uni- 
versität an. Am Sonnabend wurde er Kandidat der 
Medizin. Seine Dissertation hatte er schon fertig von 
Uppsala mitgebracht. Das Thema lautete: ‚Eine 
neue Theorie über die Ursachen des kalten Fiebers.‘ 
Diese Abhandlung wurde am Sonntag vom Promotor, 
Professor JOHANNES DE GORTER, genehmigt, und da- 
mit war LINNE zur medizinischen Doktorprüfung zu- 
gelassen. Am Montag und Dienstag besuchte er noch 
Professor DE GORTERS Vorlesungen, und schon am 
Mittwoch erhielt er nach der öffentlichen Verteidigung 
seiner Dissertation auf der prunkvollen Rednerkanzel 
den akademischen Grad eines Doktors der Medizin 
mit dem Rechte zur Ausübung der ärztlichen Praxis. 
Ein überraschend schnelles Prüfungsverfahren! Es 
gibt einen alten holländischen Reim über die Universi- 
tät Harderwijk, der etwa in folgender Weise zu über- 
setzen ist: ,,Harderwijk ist ein Handelsstädtchen, 
man kauft dort Bücklinge (geräucherte Heringe) und 
Doktordiplome.‘ 

Nach einiger Zeit der Ungewißheit entschloß sich 
Lınn£, an der ‚Flora von Zeylon‘‘ des Amsterdamer 
Professors BURMAN mitzuarbeiten. Es sollte aber anders 
kommen. Durch den Naturforscher und Arzt BoER- 
HAVE kam LINNE einmal als stellvertretender Haus- 
arzt nach Hartekamp bei Leiden zu GEORG CLIFFORD, 
einem eifrigen Förderer der Wissenschaften. CLIFFORD 
überredete nun LINNE, nach dem Schloß Hartekamp zu 
ziehen. Gegen ein begehrtes Buch aus der CLIFFORD- 
schen Bibliothek wurde LINNE von BURMAN ein- 
getauscht. Der Garten des Schlosses Hartekamp mit 
seinen zahlreichen botanischen Kostbarkeiten, die 
Bibliothek und CLirrorDs Sammlungen wurden nun 
bis Ende 1737 LinNEs vielseitiges Arbeitsfeld. Er 
schrieb selbst am 13. September in sein Tagebuch: 
„Erhielt praefecturam horti Cliffortiani.‘‘ Der hol- 
ländische Gartenarchitekt L. F. SPRINGER hat vor einer 
Reihe von Jahren in dem Schloß Hartekamp 2 Pläne 
der CLIFFORDSchen Gartenanlage gefunden und 1935 
veröffentlicht. So wissen wir jetzt, wie der Landsitz 
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GEORG CLIFFORDS und der berühmte Rokokogarten 
ausgesehen hat, als LINNE dort eine glückliche Zeit, 
frei von allen äußeren Sorgen, verbrachte. LINNE sagte 
selbst einmal, daß er während jener Zeit ‚wie ein 
Prinz‘‘ leben durfte; und doch war dieser Zeitabschnitt 
zugleich der arbeitsreichste in seinem Leben, aber die 
Arbeit war für ihn eine Seite des Lebensglücks. 
Literatur: R. E. Fries, Ett tvähundraärsminne. 
S. 1-6. — H. ENGEL, Linnaeus’ voyage from Hamburg 
to Amsterdam. S. 50— 58. — L. F. SPRINGER, Hartekamp 
pa Linnés tid och dess senare öden. S. 59—66. Sämt- 
liche Aufsätze in: Svenska Linné-Sallskapets Ärsskrift, 
rg. 19 (1936). H. GEIGER. 
Das „Krakatau-Problem‘. In Naturw. 1935, 240 ist 
ein ausführliches Referat über die Arbeit von ALFRED 
ERNST, Das biologische Krakatauproblem, erschienen. 
Soeben wird nun dieses Problem wieder aufgegriffen in 
einem umfangreichen, die 5ojährige Periode der For- 
schungen über die Wiederbesiedelung der zerstörten 
Vulkaninseln umfassenden und abschließenden Buche 
von Prof. Dr.W.M. DocTErs VAN LEEUWEN, ehemaligem 
Direktor des Botanischen Gartens von Buitenzorg in 
Java, betitelt: Krakatau, 1883 — 1933, A. Botany, mit 
einem Titelbild, 10 Textbildern, 60 Photographien und 
einer Karte der Krakataugruppe. Es umfaBt 506 Seiten 
gr. 8°, ist englisch geschrieben und bildet den 46. und 
47. Band der ,,Annales du Jardin botanique de Buiten- 
zorg‘‘. Es ist dem verstorbenen Dr. MELCHIOR TREUB 
gewidmet, der vor 50 Jahren die botanischen Krakatau- 
forschungen eröffnete. Der Autor, der von 1919— 1932 
sich an den Krakatauforschungen beteiligt hat, genoß für 
diese ein halbes Jahrhundert abschließende Publikation 
die Unterstützung zahlreicher Mitarbeiter für die Be- 
stimmung der gesammelten Pflanzen. Auch die Krypto- 
gamen mit Ausnahme der Algen und Pilze wurden be- 
rücksichtigt. Die letzteren und die Fauna sollen in 
späteren Bänden der ‚‚Annales‘‘ behandelt werden. 
Das Werk behandelt in 26 Kapiteln folgende Fragen: 
Der Vulkan Krakatau; die Vegetation vor der Eruption ; 
Einfluß der Eruption auf die ursprüngliche Vegetation ; 
Studien über ähnliche Wiederbesiedelungen ander- 
wärts!; die Frage der völligen oder nicht völligen Ver- 
nichtung der ursprünglichen Vegetation; einläßliche 
Darstellung der sämtlichen von Anderen ausgeführten 
Exkursionen; Einfluß einer vorübergehenden Besiede- 
lung; ausführliche Schilderung der eigenen Exkursionen 
des Verfassers; Beziehungen zwischen dem Boden und 
der Vegetation; Transportmittel der Verbreitungs- 
einheiten der besiedelnden Pflanzen; Pflanzengesell- 
schaften und ihre Sukzessionen; die Erscheinungen auf 
den anderen Inseln der Krakataugruppe; die Pflanzen- 
gallen, Laub- und Lebermoose, Farne und Biüten- 
pflanzen. Die Aufzählung der Pflanzenarten umfaßt 
176 Seiten. Es wurden 60 Gallen auf 44 Pflanzenarten 
gefunden, ferner 33 Laubmoose, 38 Lebermoose und 
324 Gefäßpflanzen. 
Das Vorkommen von 34 Orchideenarten, deren 
Samen bei ihrem geringen Gewicht (bei Epipogon nutans 


1 Neu gegenüber den analogen Untersuchungen 
Ernsts sind: Einige japanische Vulkane, Tarawara- 
Vulkan in Neuseeland; ein überflutetes Tal in den 
Blauen Bergen von Jamaika, Vulkan Katmai in Alaska, 
eine Reihe von Lavaströmen, neuentstandene Inseln 
im Hjälmaren-See in Schweden, verbrannte alpinoide 
Vegetation auf dem Vulkan Merbabu in Java. 

Es ist also in den beiden Büchern ein sehr reiches 
Quellenmaterial über Neubesiedelung vereinigt. 
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z. B. wiegt ein Same nur ein Zehnmillionstel eines 
Gramms!) leicht vom Winde transportiert werden, 
aber bekanntlich nur bei Anwesenheit eines symbion- 
tischen Pilzes keimen, wird eingehend diskutiert mit 
dem Schluß, daß auch der Orchideenpilz eingewandert 
sein muß. Ist ja auch der Symbiont der Leguminosen- 
knöllchen, Bacterium radieicola, vorhanden. 

Die Verbreitungsmöglichkeiten der Gefäßpflanzen 
ergeben folgendes Resultat für die 271 im Jahre 1934 
bekannten Arten von Farnen und Blütenpflanzen: 

Wahrscheinlich durch Wind verbreitet: 41%, durch 
Meeresströmungen: 28% (direkter Transport der Früchte 
und Samen, indirekter auf angeschwemmten Baum- 
stämmen, schwimmenden Inseln und Bimssteinstücken), 
durch Vögel: 25%; der Rest (15 Arten von 271) durch 
den Menschen eingeführt (durch einige vorüber- 
gehende Siedelungen). In bezug auf die vielumstrittene 
Frage der Verbreitungsweise der Cocospalme: ob spon- 
tan durch angeschwemmte Nüsse oder mit Hilfe des 
Menschen, kommt der Verfasser zum gleichen Schluß 
wie ERNST, daß eine Verbreitung durch angeschwemmte 
Nüsse, ein Keimen derselben und ein Heranwachsen 
blühreifer Cocospalmen möglich sei. 

Bei der Diskussion über die Verbreitungsmöglich- 
keiten der Gallen-Insekten weist Verfasser auf die von 
Coap in Nordamerika konstatierte überraschende Tat- 
sache hin, daß in einer Luftsäule von einer engl. 
Meile (1,6 km) im Quadrat zwischen 20 m und 
4000 m 36 Millionen windtransportierte Insekten ge- 
funden wurden (durch klebrig gemachtes Tuch mit 
Flugzeugen aufgefangen). Auch Meertransport der 
Gallen selbst ist möglich: Verf. fand in Milbengallen 
das Tier noch lebend nach 7tägigem Eintauchen der 
Galle in Meerwasser. 

In bezug auf die von BAckER verteidigte Annahme, 
daß die jetzige Flora von Krakatau nicht völlig neu sei, 
sondern daß Teile der ursprünglichen Vegetation die 
Katastrophe überlebt hätten, kommt v. LEEUWEN wie 
ERNST zu dem Schluß: „Wir sind berechtigt anzu- 
nehmen, daß die ursprüngliche Vegetation vollständig 
vernichtet wurde, daß also die jetzige Pflanzendecke 
ausschließlich aus Neueinwanderern besteht.‘ 

Er stützt sich, nach einer leidenschaftslosen gründ- 
lichen Kritik der BAcKERschen Streitschrift auf folgende 
Tatsachen: VERBEEK fand 3 Monate, COTTEAU 9 Monate 
nach der Eruption keine Spur pflanzlichen Lebens; die 
stufenweise Bereicherung der Flora spricht für sukzes- 
sive Einwanderung; die unter der Asche gefundenen 
bis 60 cm dicken Baumstämme waren völlig verkohlt, 
auch auf dem Gipfel des Vulkans, unter 5 m dicker 
Aschendecke. 

Neu gegenüber der Ernstschen Arbeit ist die Be- 
rücksichtigung der Gallen (wozu der Verfasser durch 
seine eingehenden Studien, niedergelegt in dem von ihm 
und seiner Gemahlin publizierten umfangreichen Werk 
„Ihe Zoocecidia of the Netherlands East Indies‘‘ 1926, 
besonders befähigt war) und zwei vollständige Ver- 
zeichnisse aller bis jetzt gefundenen Arten von Moosen, 
Farnen und Blütenpflanzen (im ganzen 395 Arten). Bei 
dem einen tabellarisch dargestellten Verzeichnis der 
324 beobachteten Gefäßpflanzen (S. 195—206) ist das 
Vorkommen jeder Art an 5 Standorten (3 auf Krakatau, 
je einer auf ,,Verlaten Island‘ und ‚Lang Island‘) an- 
gegeben, und der Zeitpunkt ihrer Auffindung auf den 
verschiedenen Exkursionen, also eine vollständige 
„Fundchronik“. 

Das zweite Verzeichnis am Schluß des Werkes 
(S. 206—479) gibt eine vollständige Aufzählung aller 
60 Gallen und 395 Moose und Gefäßpflanzen, dabei für 
jede Art den Fundort und seinen Charakter, die all- 
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gemeine Verbreitung, evtl. ihre Rolle in den Assoziatio- 
nen und ihren Sukzessionen, ihre sukzessive Weiter- 
verbreitung, oder ihr Verschwinden nach ein- oder 
mehrmaligem Auftauchen, ihre Verbreitungsmöglich- 
keiten (mit Experimenten über Vitalität der Sporen 
oder Samen im Meerwasser oder beim Austrocknen). 

In diesen beiden Verzeichnissen ist eine vollständige 
Besiedelungsgeschichte der Krakataugruppe enthalten 
und das ,,Naturexperiment größten Stils‘ (ERNST) in 
seinem Verlauf während 50 Jahren so eingehend ver- 
folgt, als es möglich war. 

Ganz allgemein zeichnet sich das van LEEUWENsche 
Werk durch dieselben Vorzüge aus wie das seines Vor- 
läufers ERNST: gründliche, eingehende Behandlung, 
gestützt auf mehrfache Untersuchungen an Ort und 
Stelle, sorgfältige, rein objektiv gehaltene Diskussion 
von Streitfragen, umsichtige Herbeiziehung aller Ver- 
gleichsmöglichkeiten, weitgehende Benützung der 
reichen einschlägigen Literatur und äußerst instruktive 
Illustration durch Originalphotos. C. SCHRÖTER. 


Ein Mineral-Naturschutzgebiet in der UdSSR. Im 
Südural in der Nähe der Eisenbahnstation Miass, 60 km 
westlich der Stadt Slatoust, besteht seit dem Jahre 1920 
das sog. Ilmen-Naturschutzgebiet, das eine Fläche von 
42000 ha umfaßt und zur wissenschaftlichen Erfor- 
schung der Uralerze und Steine ausgeschieden wurde. 

Auf Initiative des russischen Mineralogen Prof. 
A. FERSMANN ist dieses Gebiet 1934 der russischen 
Akademie der Wissenschaften unterstellt und hier ein 
Bergforschungsinstitut gegründet worden. Die Ilmen- 
berge sollen bei der demnächst in Rußland stattfinden- 
den Tagung des Internationalen Geologen-Kongresses 
besucht werden, zu dem über 1000 Teilnehmer aus 
allen Ländern erwartet werden. 

Das Interesse der Geologen für die Ilmenberge be- 
steht schon seit dem Anfang des 18. Jahrhunderts. Auf 
einem verhältnismäßig kleinen Gebiet findet man hier 
fast den zehnten Teil aller in der Welt bekanrten 
Gesteinsarten vor, von denen etwa 50 Arten zu den 
seltensten gehören. Doch nicht nur wegen dieses Arten- 
reichtums an Gesteinen sind die Ilmenberge von Inter- 
esse, sondern auch wegen der eigenartigen Natur und 
chemischen Zusammensetzung seiner Gesteine, die auf 
die Entstehung der Berge gewisses Licht werfen, ist 
das Gebiet von hohem wissenschaftlichem Wert. 

Besonderes Interesse verdienen die sog. Miaskiten 
(genannt nach der Station Miass), die aus denselben 
Bestandteilen wie Granite zusammengesetzt sind. 
Während aber in Graniten die Kieselsäure in einer so 
großen Menge vorhanden ist, daß sie in’ Gestalt von 
Quarz auftritt, ist der Gehalt an Kieselsäure in den 
Miaskiten so gering, daß an Stelle des Feldspates im 
Granit sich ein mit Kieselsäure ungesättigtes Gestein — 
das Nefelin — gebildet hat. Dieses Mineral (Nefelin- 
Sieniten) ist auf der Erde ziemlich selten. Außer den 
Ilmenbergen kommt es in der UdSSR. vor in den 
Chibinsker Bergen auf der Halbinsel Kola, im Asow- 
meerbezirk (,,Mariupoliten‘‘) und an einigen Stellen 
Mittelasiens und Sibiriens. E. BucHHOLz. 


Ein Wundersee. Auf der Insel Kildin im nördlichen 
Eismeer dicht an der Murmanküste befindet sich ein 
einzigartiger See, in dem sich 5 verschiedene Wasser- 
schichten, die sich miteinander nicht vermischen, unter- 
scheiden lassen. Er heißt ‚‚Mogilnoje‘, d. h. ‚„„Grabsee‘. 

Die erste, etwa ım starke, Schicht wird vom Süß- 
wasser gebildet. Dann folgt eine 3—4 m starke, schwach 
salzhaltige Wasserschicht, die weiter unten von einer 
Schicht salzigen Seewassers unterlagert ist. In 12—ı3 m 
Tiefe befindet sich eine Schicht rosaroten Wassers, der 
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schließlich die unterste Schicht des Bodenwassers folgt, 
das mit Schwefelwasserstoff gesättigt ist. Der Boden 
ist mit schwarzem Schlamm bedeckt, in dem eine 
intensive Schwefelwasserstoffgärung vor sich geht. Die 
sich entwickelnden Gase wirken vernichtend auf alle 
Lebewesen. 

Dennoch ist der See mit einer großen Anzahl von 
Vertretern aus der Tier- und Pflanzenwelt des Süß- 
und Salzwassers belebt, so daß allein ihre Aufzählung 
im Werk des russischen Professors DERJUGIN einige 
Dutzend Seiten füllt!. Das Leben in dem See ist nur 
deshalb möglich, weil die unterste todbringende Wasser- 
schicht durch die mit purpurroten Bakterien gefüllte 
darüberliegende Schicht hermetisch abgeschlossen ist. 
Diese Bakterien verbrauchen (oxydieren) den aus der 
untersten Schicht aufsteigenden Schwefelwasserstoff 
und lassen ihn nicht nach oben gelangen. 

Trotz eingehender Forschungen russischer Wissen- 
schaftler ist das Rätsel der Lagerung der Wasser- 
schichten, von denen jede eine bestimmte Dichte und 
Temperatur hat, die eine Vermischung behindern, 
noch nicht restlos geklärt. Die Insel Kildin hob sich 
vermutlich im Laufe der Jahrtausende aus dem Meeres- 
boden empor. Die Einsenkung in der Insel, der jetzige 
See, ist ein Reliktsee mit salzigem Seewasser. Gewöhn- 
lich trocknen solche Seen allmählich aus oder sie ver- 
wandeln sich in Süßwasserseen, wobei die Vertreter der 
Meeresflora und -fauna aussterben. Ganz anders ver- 
hielt sich aber der Mogilnoje-See. Er beherbergt noch 
viele Vertreter der Seefauna, wie z. B. den Stockfisch, 
den Seebarsch, Aktinien, Seeigel, Seesterne u. a. Von 
diesen Organismen mußten sich viele im Laufe der 
Zeit den neuen Bedingungen anpassen, da die oberen 
Wasserschichten sich zu versüßen begannen. Durch 
diese Anpassung entstanden manche Zwergformen der 
Vertreter der Seefauna mit verblaßter Färbung, die 
zum Teil auch in der oberen Süßwasserschicht leben 
können. Es wirft sich die Frage auf, warum der See 
mit der Zeit nicht ganz versüßt und die Harmgnie 
zwischen den verschiedenen Schichten nicht gestört 
wird. Auf diese l’ragen liegen bereits Antworten russi- 
scher Forscher vor. Bei genaueren Beobachtungen hat 
es sich herausgestellt, daß der See auch eine Ebbe und 
Flut von einigen Zentimetern aufzuweisen hat, die 
allerdings mit der Ebbe und Flut des benachbarten 
Meeres nicht übereinstimmen. Es muß daher an- 
genommen werden, daß der See doch eine gewisse Ver- 
bindung mit dem Meere haben muß, und zwar ver- 
mutlich in Gestalt eines etwa 100 m breiten aus Sand 
und Steinen bestehenden Landstreifens, durch den ein 
Austausch des Wassers vor sich geht, der auch zu einer 
geringen Ebbe und Flut im See führt. Dieser Filter ist 
jedoch so dicht, daß kein Lebewesen außer den Mikro- 
organismen aus dem Meer in den See gelangen kann. 
Es besteht ein Gleichgewicht im Austausch des Wassers, 
denn sonst würde sich schon längst eine Störung be- 
merkbar gemacht haben. 

Von den auf den Boden des Sees gelangenden Tier- 
und Pflanzenresten entwickelt sich der Schwefel- 
wasserstoff, der seinerseits eine Vorbedingung für die 
Vermehrung der roten Bakterien ist. 

Der See stellt jedenfalls ein wunderbares natürliches 
Aquarium dar und ist vor kurzem unter Naturschutz 
gestellt worden. E. BUCHHOLZ. 


1 N. Derjucın, Fauna i Flora osera Mogilnoje na 
ostrowe Kildin. Moskau 1935. 
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Das Aussetzen von Bisamratten in den Sumpf- 
gebieten der UdSSR. Zur Bereicherung der Pelztierwelt 
werden in der Sowjetunion seit mehreren Jahren größere 
Mengen von amerikanischen Bisamratten im Nordgebiet 
ausgesetzt. Die rasche Vermehrung dieser Tiere, ihre 
Anspruchslosigkeit und die sich ihnen in den nordischen 
Waldgebieten der UdSSR. bietenden ausgezeichneten 
Lebensbedingungen sollen dazu beitragen, daß der 
russischen pelzverarbeitenden Industrie in den nächsten 
Jahren Millionen von Bisamfellen zugeführt werden. 

Das erste Aussetzen von Bisamratten geschah im 
August 1929 am See Slobodskoje, 40 km südlich von 
Archangelsk, in einer Anzahl von 50 Stück. 1931 kamen 
noch 105 Stück dazu. Bereits 1933 konnte eine Wande- 
rung der Bisamratte bis zu 200 km von der ausgesetzten 
Stelle festgestellt werden. Im ganzen wurden im euro- 
päischen Nordgebiet der UdSSR. 6 Bisamwirtschaften 
eingerichtet, die sich mit der Beobachtung der Lebens- 
gewohnheiten und der Wanderungen der Bisamratten 
befassen. Es werden immer wieder neue Partien von 
Bisamratten an verschiedenen Stellen ausgesetzt. 

Die besten Stellen für die Bisamratten sind stille 
und tiefe Flüsse und mit Schilf bewachsene Seen. Die 
Tiere nähren sich von Wasserpflanzen (Schachtelhalm, 
Schilf u. a.). Im Winter beim Fehlen der Pflanzen 
fressen sie auch Schnecken und kleine Fische. Die Be- 
gattung findet Ende April statt. Anfang Juli wirft das 
Weibchen 4— 10 Junge, die im August ausgewachsen sind 
und zu wandern beginnen, während die alten Weibchen 
zum zweitenmal werfen. Die alten Tiere wandern nicht 
mehr, sondern bleiben an Ort und Stelle. Große Hoff- 
nungen setzt man auf die Vermehrung der Bisamratten 
im Gebiet der Tundra. E. BuUCHHOLZ. 


Knochenfunde von Riesenhirschen bei Moskau. Die 
Zeitschrift ,,Sowjetskoje krajewedenie“ (,,Sowjetische 
Heimatkunde‘) vom Februar 1936 berichtet, daß von 
einem Einwohner des Dorfes Jasnikolskaja im Kreise 
Saposhkow im Frühjahr 1935 im Moor des Baches 
Aksenia Knochen eiszeitlicher Tiere gefunden wurden, 
darunter ein Schädel mit einem riesigen Geweih. Die 
Dorfbewohner luden zwei Wagen voll dieser Knochen 
auf und verkauften sie an eine Filiale des Rohstoff- 
verwertungstrusts ‚Utilsyrjo‘‘, die sie dann weiter an 
eine Knopffabrik versandte. Durch den Dorflehrer 
wurde die Sache einem Wissenschaftler bekannt, der 
allerdings die Knochen auch nicht mehr retten konnte, 
doch im Auftrage des Moskauer Museums weitere 
Ausgrabungen anstellte und dabei noch eine größere 
Menge von Knochenresten bergen konnte. Im ganzen 
wurden 4 Skelette von Riesenhirschen gefunden, außer- 
dem Knochen von Elchen und unbekannten Säuge- 
tieren, ferner von Vögeln, Teile von Baumstämmen u.a. 
Man vermutet, daß es sich um sog. ,, Kiichenreste“‘ des 
paläolithischen Menschen handelt. 

Dies ist bereits der vierte Knochenfund von Riesen- 
hirschen im Kreise Saposhkow. Sämtliche Funde lagen 
auf dem Gipfel der .Endmoräne, der das Bett eines 
früheren Wasserbeckens darstellt und jetzt vom Moor 
überlagert ist. Es handelt sich um eine Art von Riesen- 
hirschen, die scheinbar ziemlich häufig war auf der 
Randzone des Gletschers mit seinen alpinen Weide- 
plätzen. Nach Entstehung der Wälder kam diese 
Hirschart zum Aussterben. Die Verbreitungszone des 
Riesenhirsches deckt sich vermutlich mit der Randzone 
des Gletschers, die von Irland ihren Anfang nimmt. 

E. BucHHoLz. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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Akusti k. Redigiert von Professor Dr. F. Trendelenburg, Berlin. (,,Handbuch 
der Physik“, Band VIII.) Mit 252 Abbildungen. X, 712 Seiten. 1927. 

RM 52.65; gebunden RM 54.81 
Inhaltsübersicht: Definitionen. Allgemeine Literaturangaben. Von F. Trendelenburg, Berlin. — 
I. Theorie akustischer Schwingungen: Elementare Schwingungslehre. —Schwingungen von 
Punktsystemen. — Schwingungen räumlich ausgedehnter Kontinua. Von H. Backhaus, Berlin. — 
II. Erzeugung akustischer Schwingungen: Schallerzeugung mit mechanischen Mitteln. 
Von A. Kalähne, Danzig-Oliva. — Elektrische Schallsender. Von H. Lichte, Berlin-Lankwitz.— 
Thermische Schallerzeugung. Von J. Friese, Breslau. — Musikinstrumente und ihre Klänge. Von 
C.V. Raman, Kalkutta. — Musikalische Tonsysteme. Von E. M. von Hornbostel, Berlin. — 
Physik der Sprachlaute. Von F. Trendelenburg, Berlin. — III. Empfang, Messung und 
Umformung akustischer Energie: Das Gehör. Von E. Meyer, Berlin. — Um- 
wandlung des Schalls in andere Energieformen. Von H. Sell, Berlin-Siemensstadt. — Akustische 
MeBmethoden. Von F. Trendelenburg und E. Lübcke, Berlin-Siemensstadt. — IV. Aus- 
breitung akustischer Schwingungsvorgänge : Schallgeschwindigkeit. Schallausbreitung. 
Von E. Lübcke, Berlin-Siemensstadt. — Raumakustik. Von E. Michel, Hannover. — Sachverzeichnis. 


Einführung in die Mechanik und Akustik. Von D:.-Ing.e.h. 
R. W. Pohl, Professor der Physik an der Universität Göttingen. Zweite, verbesserte 
Auflage. (Band I der „Einführung in die Physik“.) Mit 440 Abbildungen, darunter 
14 entlelinte. VIII, 251 Seiten. 1931. ‚ Gebunden RM 15.80 


Die ,,Mechanik und Akustik‘ von Pohl, der erste Teil seiner Vorlesungen über Experimentalphysik, 
bedeutet für die physikalische Lehrbuch-Literatur eine der wertvollsten Bereicherungen, die sie seit 
langem erfahren hat. Das Buch ist in jeder Beziehung ein überaus erfreuliches Novum, es geht einen 
neuen Weg und bringt auf diesem Wege eine erstaunliche Fülle wertvoller Anregung — nicht nur für 
den Lernenden, sondern, und das vielleicht noch mehr, für den Lehrenden. Man kann, ohne sich 
einen besonderen Weitblick zuschreiben zu dürfen, schon jetzt sagen, daß sich dieses Buch bald in 
der Hand jedes Physiklehrers und in jeder Lehrerbibliothek finden wird. Für jeden, der sich selber 
mit der Darstellung des physikalischen Lehrstoffes beschäftigt, ist es obendrein von hohem Interesse, 
zu sehen, wie Pohl bei der Auswahl des Stoffes verfährt, wie er ihn disponiert und wie er das, was 
daraus zu lernen ist, formuliert... Pohls Lehrmethode ist ganz und gar auf Anschauung und 
Anschaulichkeit eingestellt. Es ist ein wahres Vergnügen, zu sehen, wie er sie in den Vordergrund 
stellt... Ganz besondere Anerkennung verdienen die Abbildungen, sie bilden fast für sich allein 
ein Lehrbuch .. . „Die Naturwissenschajften 


Die natürlichen Grundlagen der Kunst des Streich- 


[1 = 
instrumentspiels. Von Dr. med. Wilhelm Trendelenburg, o. ö. 
Professor der Physiologie in Tübingen. Mit 84 Abbildungen. XIX, 300 Seiten. 1925. 

RM 14.85; gebunden RM 16.20 
Inhaltsübersicht: Einleitung. — Allgemeine Untersuchung des Streichinstrumentspiels: Die Bogen- 
führung; Die Bewegung des linken Armes und Hand; Die Bewegungsaufsicht; Gymnastik und 
Massage. — Das Geigenspiel: Die Haltung des Spielenden, des Instrumentes; Der Strich; Die linke 
Hand. — Das Bratschenspiel. — Das Violincellspiel. — Das Kontrabaßspiel. — Abschließende 
Bemerkungen. — Zusätze und Erläuterungen. 


Amusie. Studien zur pathologischen Psychologie der akustischen Wahrnehmung 
und Vorstellung und ihrer Strukturgebiete besonders in Musik und Sprache. Von 
Erich Feuchtwanger, München. (‚Monographien aus dem Gesamtgebiete der 
Neurologie und Psychiatrie, Band 57.) V, 295 Seiten. 1930. RM 23.40 


Untersuchungen über den Kunstgesang. Von Dr. Max 
Nadoleczny, Privatdozent an der Universität München. I. Atem- und Kehl- 
kopfbewegungen. Mit 73 Abbildungen und 14 Tabellen. VII, 270 Seiten. 
1923. Gebunden RM 10.35 
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ImZoologischen Institut der Universität Jena (Schillergäßchen) 
findet vom 11. bis 17. März 1937 der 


XVI. Ferienkurs 


in Spektroskopie, Interferometrie, Nephelometrie 
und Refraktometrie 


statt, veranstaltet von Professor Dr. P. Hirsch, Oberursel i. Taunus, und Dr. F. Löwe, 
Jena, unter Mitwirkung von Herrn Dr. Ramb, Jena. 


Auf mehrfache Anregung aus den Kreisen der Teilnehmer an früheren Ferienkursen 
ist die Zeiteinteilung wieder so gestaltet worden, daß die ersten drei Tage des Kursus 
einen abgeschlossenen Kurs zur Einführung in den von uns gepflegten Teil der optischen 
Meßkunde darstellen. Dagegen tragen die letzten drei Tage den Charakter eines selb- 
ständigen Fortbildungskursus, für den entweder die Teilnahme an einem älteren unserer 
Kurse oder selbständige optische Erfahrung oder schließlich die Teilnahme an den ersten 
drei Tagen des diesjährigen Ferienkurses vorausgesetzt wird. 

Anmeldungen wolle man bis spätestens 9. März an Herrn A. Kramer, Jena, Wilhelm- 
Frick-Straße 72, richten, der auf Wunsch Privatwohnungen (Studentenzimmer) nachweist 
oder über Hotels, Gasthöfe und Pensionen Auskunft erteilt. 

Die Teilnehmergebühr beträgt für den I. Teil RM 20.—, für den II. Teil RM 30.—; für 
Studierende deutscher, österreichischer und Schweizer Hochschule beträgt die Teilnehmer- 
gebühr für den I. Teil RM 7.—, für den II. Teil RM 10.—. 


Glastechnische Fabrikationsfehler 


Dr. phil. Hans Jebsen-Marwedel, Gelsenkirchen 


Herausgegeben mit Unterstützung der Deutschen Glastechnischen Gesellschaft E. V. 
Mit 441 Abbildungen und einer mehrfarbigen Tafel. X, 295 Seiten. 1936 
RM 45.—; gebunden RM 48.60 


Die Technologie des Werkstoffes Glas wird in dem Buche von der Seite aufgerollt, die 
sowohl den industriellen Betrieben als auch den Forschungsstätten zeigt, _ 
wie reichhaltig die Problematik auf diesem Gebiete ist. | 


Die aus praktischer Erfahrung stammende, auf wissenschaftlicher Grundlage erfolgte Bearbeitung des 
Gegenstandes soll eine als wesentlich empfundene Lücke schließen: Die Entwicklung auf dem Gebiete 
des Glases hatte — durch die bis in jüngste Zeit fortdauernde handwerkliche Ausübung der altange- 
sehenen Glasmacherkunst — sprunghaft aus einem technisch bis auf wenige Ausnahmen zurück- 
gebliebenen Empfinden für den Stand der Dinge mitten hinein in die Wissenschaft geführt. Die Fülle 
des an wissenschaftlicher Arbeit Dargebotenen konnte in den technischen Betrieben nicht mehr auf- 
genommen werden. Mit den ,,Glastechnischen Fabrikationsfehlern wird versucht, eine unmittelbare 
Verbindung herzustellen zwischen Wissenschaft und Technik, die es jedem Fachgenossen erlaubt, in 
fortschrittlicher Weise in die Zusammenhänge wissenschaftlicher Forschungsarbeit und technisch- 
betrieblicher Erfahrungen einzudringen. Der Reichtum des Buches an Bildern verleiht ihm den 
Charakter eines Atlas, dessen Anschauungsvorlagen wesentlich zum Verständnis beitragen und auch 
dem weniger Geschulten die Einarbeitung leicht machen. — Das angeführte umfangreiche Schrifttum 
leitet hinüber zur vertieften Beschäftigung mit dem einzelnen Gegenstand. 
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